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緒論  
人と動物の関わりは遥か昔から存在していたが、学問として注目され始め
たのは近年であり、 動物と関わることが 人の健康面に効果があると科学的に
証明されたことで、動物介在介入 （ An i ma l  As s i s t ed  In t e r ven t ion s ,  A A I）とい
った動物を用いた治療や活動が行われる ように なった [1 , 1 8 , 37 ]。 AA I とは、
すなわち犬や猫などを伴って医療施設や老人保護施設などを訪問して癒しを
与えたり、馬などの動物に乗ることで運動器官を刺激して脳を活性化したり
する活動であり、近年ではイルカと水中で触れ合うプログラムなどが挙げら
れる。 AAI に用いる動物には犬、猫、馬、イルカなどが知られてが、ウサギ
やカメ、鳥や金魚といった動物を用い られている 。選択される動物の必要条
件としては健康であり対象者に危害を加える可能性が低い事、その動物にお
ける人獣共通感染症を媒介する危険がないこと、 さらに訓練が可能であ る事
などが挙げられる。現在ではこれらの条件を満たす動物として、犬が広く用
いられており、また、沖縄県や高知県にあるような一部の施設ではイルカと
の触れ合いが行われている [2 4 ,3 0 ]。 AAI は 主に 3 つのカテゴリーに分けられ
る。 1 つ目は医療従事者の管理下で、対象とする人の機能や福祉を促進する
ための治療目的を設定して行う動物介在療法（ Ani ma l  As s i s t ed  Th e r ap y,  A AT）、
2 つ目は参加動物の知識を持つ教員により教育の目的で行われる動物介在教
育（ Ani ma l  As s i s t ed  Educ a t i on ,  AA E）、 3 つ目は動機づけや教育、レクリエー
ションの一環あるいは 施設訪問など といった、治療目標のない人と動物が関
わり合う事を主な目的とする動物介在活動（ An i ma l  As s i s t ed  Ac t i v i t i e s ,  A A A） 
がある。 AAT が医療に携わる有資格者、対象個人の治療目的に沿ったプログ
ラムの作成や効果判定が必須なのに対して、AAA では明確なプログラムや医
療関係者の関わりを必要としないことなどから世界 中で圧倒的に多く 活動さ
れている。米国最大級の組織であるデルタ協会（ D e l t a  Soc ie t y）では AAA を
「生活の質を向上させるための意欲喚起的、教育的レクリエーション的や治
療的な利益をもたらす機会を提供し、一定の基準を満たす動物と専門家やボ
ラ ンティア のペアに より行わ れる活 動」と定 義 してい る [4 4 ]。近 年よ くみら
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れる、高齢者施設やホスピ スなどの病院施設への訪問や前述のイルカと人の
触れ合いプログラムなどは AAA の性質によくあてはまっている。  
犬 や イ ル カ に よ る 動 物 介 在 介 入 が 青 年 期 の 人 の 短 期 精 神 病 障 害 の 患 者 の
ストレスを減らす効果や [51 ]、アルツハイマー患者の不安を減少させる事 [4 0 ]、
その他にも子供では大人よりも友好的な犬の方が不安を改善する事 [6 ]、高齢
者の幸福度に良い影響を与える事 [11 ]などの報告があり、 AAA に ついても同
様の良い影響を与える事が 明らかになっている 。このように人に対して苦痛
の緩和や心の安定を動物が与えるという研究は多くされ、また現在も改善が
続けられている。しかし一方で 、動物介在介入に参加している動物が受ける
影響について 調べる事は動物福祉の観点上重要なことである [2 9 ]。 A A A に従
事している犬が 、相当の訓練を積み重ねたにも関わらず、 精神的なトラウマ
を負ってしまい、飼い主以外の全員を無視するようにな った事例も報告され
て いる [44 ]。 さらに、 人と犬は 共感 でき、触 れ合いに よって同 様の生 理学的
反応を示すことがわかっており、イルカに関しても自己と他者を見分け、個
体間でコミュニケーションを取ることが出来るなど知能の高さが知られてい
る [4 3 ]。これ らを含め 、参加者 への 事故防止 、福祉的 、効果的 なセラ ピー活
動を目指すためには、犬やイルカの活動時の状態を知ることは重要である。
活動時の状態を知るための指標の 1 つとしてストレスを調べることが挙げら
れ る。 Se lye（ 1 956）  によ れば、ス トレス は環境 ストレ スに対 する身 体の 自
然な生理反応と定義されている。不快あるいは苦痛を伴う刺激 （ストレッサ
―）により視床下部、脳下垂体、副腎 （ h yp o t ha la mu s -p i t u i t a r y-a d r ena l :  HPA）
系が起動して体内に拡散する ホルモンが分泌され、ストレッサーが除去され
る と、この ホルモン 分泌量は 正常に 戻ること が 明らか になって いる [2 8 ]。 し
かし、ストレッサーを除去または回避出来ない状況では HPA 系のストレスが
慢性化し、心拍数の増加や血圧の増加など個体の健康を損ねる事に繋がる 。
近年、 副腎から放出される ホルモンである糖質ステロイドの Co r t i so l がスト
レ ス の 内 分 泌 的 指 標 と し て 用 い ら れ る こ と が 多 く な っ て き た [1 5 ]。 Co r t i so l
は視床下部から放出される副腎皮質刺激ホルモン放出ホルモン （ CRH） が下
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垂体から分泌される副腎皮質刺激ホルモン ACT H の分泌を制御するという視
床下部 -下垂体 -副腎皮質系の ne ga t i ve  f e e dba c k 機構により調節されている。
ACT H や C R H の分泌には ストレスの影響とは別に周期的に分泌され、これが
Co r t i so l の分泌にも影響を与える。これは、 日間変動として 起こり、犬では
通常早朝に Co r t i so l 濃度が最高となるとされているが、はっきりとした証明
はなされていない [2 8 ]。 ACT H や CR H の突発的な放出は Cor t i s o l のネガティ
ブフィードバックによって制御されるが、ストレス時には正常な機能の維持
がされず、その結果、 Cor t i so l 濃度はストレスの影響を受けて増減する [2 8 ]。
視床下部のストレスに対する糖質コルチコイドの反応は速やかに行われ 、数
分以内に Cor t i s o l 濃度は正常の数倍高い値にまで達する。この反応はストレ
ス の 強 さ に 相 関 し 、 弱 い ス ト レ ス で は 強 い ス ト レ ス に 比 べ 少 な い 量 の
Co r t i so l 産生しか起こらない 。また、Cor t i s o l に関して日間変動や、基準値と
呼べる値がある事が知られているが、影響を与える因子が多く、個体ごとの
基準値を厳密に把握する事は難しい [48 , 55 ]。しかし、一方でストレスの指標
としての有用性は多くの研究で認められている [5 , 41 ]。  
Co r t i so l によるストレス測定は広く普及しているが、近年ではストレスマ
ー カ ー と し て 唾 液 中 に 分 泌 さ れ る イ ム ノ グ ロ ブ リ ン A （ s ec re ta r y  
i m mu n o g lob u l in  A :  S I g A）が注目されている [33 ]。SIgA は形質細胞から分泌さ
れる二量体の 分泌型 IgA で、コルチゾールよりもその分泌量は多く、測定が
容易である。単量体 IgA はリンパ節、脾臓、骨髄の形質細胞が産生し血液中
に分泌され、唾液に含まれる SIgA は 二量体であり、粘膜下のリンパ組織で
産生される。この SIgA の 放出量はストレスと逆相関すると考えられており、
ストレスによる刺激よって増加した Cor t i so l の抗炎症作用の間接的な影響と
考 えられて いる [45 ]。 つまり、 免疫 応答にお ける細胞 の活性化 やサイ トカイ
ンの産生に重要な転写因子である N u c lea r  Fa c t o r -ka pp a  B（ N FkB）の機能抑 制
によって SIgA の 産生が抑制される [45 ]。このような仕組みによって、 SIgA
の分泌量の減少がストレスの指標となると考えられている。ただし、人にお
いて SIg A は慢性ストレスにより減少し、急性ストレスでは増加と減少の両
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方が起こり得ることが知られており、その変動にはまだ不明な点がある [1 9 ]。 
本研究では主に Co r t i so l を指標とし、 AAA に 従事している動物（犬、イル
カ）のストレス状態を調査した。第 Ⅰ章では主に老人福祉施設を訪問してい
る セ ラ ピ ー 犬 を 対 象 と し 、 前 述 の Co r t i s o l に 加 え 、 イ ム ノ グ ロ ブ リ ン A
（ s ec re ta r y  i m mu n o g lo bu l i n  A :  S Ig A）濃度も測定した。第 Ⅱ章では人との触れ
合いプログラムに参加しているハンドウイルカを対象とし血中 Co r t i s o l 濃度
を調べる事で慢性的なストレスの影響を検討した。  
以上、動物が人との触れ合いに対してどの程度のストレスを感じるか、ま
た、実際の活動が動物福祉的観点から考えた場合大きな問題を抱えているか
を本研究では検討した。   
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AAA に従事するセラピー犬の唾液中  
Cortisol 及び SIgA を指標としたストレス調査  
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序文  
人は何故動物によって癒されるのか、その一つの要因として可愛らしさが
挙げられる。この可愛らしさという要因により、人は動物を自然に撫でる行
為や養育したいという欲求が生まれてくる [53 ]。また、本能的な反応として、
親が子に対して愛着や育児 衝動がわく ことが証明されており 、いわゆる ロー
レンツのベビースキーマと呼ばれている 。ローレンツ （ 1943）はベビースキ
ーマの特徴として、体に対して大 きく丸い頭や大きな目、短い脚、丸 みをお
びた体を挙げており、これらの特徴は家畜化された動物によく当て はまる。
ペットとしてよく飼育される犬はこれらの条件によく当てはまっており、 特
徴を備えているだけでなく、ペットは人の心理面の健康に不可欠の存在とな
った。ペット所 有者はそうでない人よりも長生きするという報告さえ存在す
る [18 , 3 7 ]。他にもペットを飼っている人は飼育しない人よりも低い基準 の 心
拍数や基準血圧となり、ストレス負荷時には血圧や心拍数、発汗の低下が起
こる事が明らかになっている [2 , 3 ]。犬との触れ合いに関し て、日本において
は全国的に AAA の活動を中心とした AAI が行われている。北海道では、「犬
を介して社会福祉事業をする」ことを目的に 1996 年に発足された北海道ボラ
ン ティアド ッグの会 が主にこ れらの 活動を担 っている [2 4 ]。同団 体で 主に行
われている活動は動物とボランティアが高齢者施設を訪問する、訪問型の活
動である。こういった活動によって、施設に滞在する高齢者の疲労や緊張感
を和らげる効果や不安や抑うつ状態の改善の効果が期待される [14 , 54 ]。  
このように、アニマルセラピーによって人は様々な効果の恩恵を受けてい
ることが明らかになっているが、 これらの活動に従事している犬の状態 、つ
まり受けているストレス量 の把握は十分ではない。ストレスを 定量するには、
分泌されるストレス関連物質、特に Cor t i s o l を測定する方法が一般的である。
近年は分泌型イムのグロブリン A（ SIgA）やクロモグラニン A など新たな物
質も検討されている。 Co r t i so l を測定するための 材料には、血液、尿、糞、
毛、唾液などが用いられる 。血液サンプル はリアルタイムにストレスを評価
できるが、採血に対して訓練を受けていない動物に対しては保定時にストレ
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スを与える可能性がある。 また、糞と尿は半日から１日分の Co r t i so l が蓄積
されるが、採取が難しい [1 ,7 , 1 5 , 4 7 ]。一方、唾液は、 20 分程度の遅延が起こ
る が、採取 もしやす い [5 7 ]。そ こで 本章では ストレス の内分泌 的指標 である
Co r t i so l や SIgA を用いて犬のストレス状態及び活動内容が犬に過度な負荷を
与えていないか検討した。  
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材料と方法  
1） AA A（ An i ma l  As s i s t ed  Ac t i v i t y）  
本 研 究 で は 、 北 海 道 ボ ラ ン テ ィ ア ド ッ グ の 会 に 所 属 し 、 AAA （ An i ma l  
As s i s t e d  Ac t i v i t y）で活 動する犬（以下、セラピー犬 ）を対象として、その活
動時のストレスを評価した。NP O 法人北海道ボランティアドッグの会に所属
してい るセラピー犬 を被験犬とした 。セラピー犬は年に 2 回開かれる適性試
験に合格した犬のみが活動に参加できる。適性試験は大きく分けて、 服従試
験（一定の訓練のレベルに達しているか ）、マナー検査（触られることや目を
合わせることに対して大人しく出来るか ）、対人検査（人やその行動に対して
の不安が強すぎないか）、で構成されている。この他に、試験中、人に対して
の攻撃的反応、飼い主とのコミュニケーション、 さらに健康 及び公衆衛生上
の 問題がな いか など が審査さ れる [2 4 ]。 これら の犬たち は高齢者 施設 におい
て AAA に 従事する場合は基本的に一回あたり 30 分間行われた。その時間帯
は 10 :30 -11 :00 もしくは 14 :00 -1 4 :30 に設定されていた 。AAA が行われる 各 施
設の会場の広さは施設により異なっていた。ある施設では 、まず参加者は円
形になって座り、その円の内側をセラピードッグとハンドラーが回る形で実
施された。行われる内容はセラピードッグに対して愛撫したり （触れる、抱
く、舐められる）、犬が披露する 芸を観たりしながら、適宜ハンドラーとの会
話をしたりする事が 行われた 。セラピー犬は参加者 3~4 人に対してセラピー
犬は 1 頭程度の割合であり、 ハンドラーとセラピードッグのペア 1 組が参加
者 1 人と触れ合う時間は 2 分程度であった。活動場所の特徴として、 高齢者
施設を利用している多くの人は独居生活が困難であり、その理由 の一つに 認
知症があることが挙げられる。そのため、犬やハンドラーが 繰り返し同じ場
所での活動を行う場合であっても、利用者にとっては毎回初めての経験と 感
じる事が多い。そのため、 力の加減が上手くいかず、犬に対して触れる動作
が強くなってしまう 場合や急につかむ動作 を行ってしまう場合もある。中に
は犬に対して 拒否の動作を 行ってしまう 人もいた 。この他に、高齢者 施設で
の AA A を行う犬にとって、高齢者との触れ合い以外に 活動毎に変化する AA A
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への参加者や施設のスタッフ、他のセラピー犬と 関わり等の要素がストレス
となる可能性があった 。  
 
2）セラピー犬  
北海道ボランティアドッグの会 に所属し、 AAA にて活動している犬 23 頭
から唾液のサンプリングを行った。犬種はゴールデン ・レトリーバー、ラブ
ラドール・レトリーバー、ヨークシャー ・テリア、チワワ、ゴールデン ・ ド
ゥードゥル、ペキニーズ、シーズー、柴 犬、サモエド、ミニチュア・ダック
スフント、キャバリア・キング・チャールズ・スパニエル、 オーストラリア
ン・ラブラドゥードゥルで、年齢は 2 才から 13 才、性別や避妊去勢の有無、
活動歴、参加犬の年齢や性別、活動歴、避妊去勢の 有無やハンドラーの経験
は表 1 -1 の通りである 。  
 
3）唾液の採取  
 唾液は AAA 開 始約 15 分前（ pre）、終了約 15 分後（ po s t）に飼い主の同意
を得て、非侵襲的に 唾液採取スワブ （ Sa l i me t r i c s  Ch i ld r en ’s  Sw ab ,  Sa l i me t r i c s
社）を口腔内に 10~30 秒間入れ唾液を採取した。活動前後のサンプリング 回
数は犬によって異なり 1~5 回の範囲で 行われた。また、普段の 生活環境にお
ける唾液を、 5 頭からセラピー活動の時間と同じ時間帯で採取した。 これら
の唾液は採取した後すぐに 氷で冷やし た状態で ラボに持ち帰った。サンプル
は 300 0 × g で  5 分間遠心分離を行い、固形物を取除いた後 その上澄みを－ 30℃
で保存した。 唾液の採取から保存までは 3 時間以内に行った。  
 
4）唾液中 Co r t i so l の測定  
 唾液中の Cor t i s o l は Cor t i s o l  E I A k i t  （ Ar bo r  As s a ys ,  U S A）により D u p l i ca te
で測定し、 pre と pos t の値を比較した。 ELISA 法の手順はキットのプロトコ
ルに従い行った 。簡単に述べると、まずスタンダード（ 3200 p g / ml～ 1 00 p g / ml）
を準備し、唾液サンプルを希釈倍率 4 倍に調整した。スタンダード及びサン
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プルを入れた後、手順に従い Cor t i s o l  Con ju ga te および Co r t i so l  An t i bo d y を
ELIS A プレートへ加え、MT S 2 /4  d i g i t a l  mi c r o t i t e r  s ha ke r（ IK A、G erma n y）で
3 00 rp m × 1 時間反応させ た。洗浄後、 TMB を加えて 発光させマイクロプレー
トリーダ（ Bio -Rad ,  U SA）を使用し 4 50 ㎚で吸光度を測定した。 Cor t i s o l 濃
度は Arbo r  As s a ys [4 1 ]の計算式に当てはめて算出した 。  
 
 
5）唾液中 SIgA の測定  
唾液中の SIgA は Do g  Ig A EL IS A Q u an t i t a t io n  Se t  （ B et h yl  La b o r a t o r i e s ,  In c .  
T X  U SA）により Dup l i ca te で測定し、 pr e と pos t の値を比較した。測定手順
はプロトコルに従って行っ た。簡単に述べると、まずスタンダード（ 1 000 n g / ml
～ 0n g / ml）を準備し、また、唾液サンプルを希釈倍率 2000 倍に調整した。そ
の後手順に従い Coa t in g  Bu ffe r で希釈した抗イヌ IgA 抗体をプレートにコー
トし、 1 時間インキュベートした後洗浄を行い、 ブロッキング 液を加えて 1
時間インキュベートした。洗浄を行った後に スタンダード及び 2000 倍に希釈
したサンプルを 入れ、 1 時間室温で 反応させた。洗浄 後、 HRP コンジュゲー
トを入れ 1 時間反応させた 。洗浄した後に TMB を加えて発光させ 最後に STOP
液 で 反 応 を 停 止 さ せ 、 マ イ ク ロ プ レ ー ト リ ー ダ （ Bio -Rad ,  U SA） を 用 い て
4 50n m で吸光度を測定した。 MPM ソフトウェア（ Bi o -Rad） を用いて検量線
を基に SIgA 濃度を算出した。  
 
6）解析  
・ Co r t i so l 濃度及び SIgA 濃度の測定・比較  
 唾液中の Cor t i s o l 濃度をストレスの指標として用い、AAA 活動の前（ P re）
と後（ Pos t）の濃度を比較した。さらに、唾液中濃度が Co r t i so l よりもはる
かに多く、近年注目されている SIg A 濃 度も同様に活動の前後で比較した。
本研究では、近年報告のある SIgA も測定した [32 ]。それぞれ の犬の Cor t i s o l
濃度（ C）および SIgA 濃度（ A）の変化を増加 （ ↑）と減少 （ ↓）に振り分け
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て 分類し た （ C↑ A↓、 C↑ A↑、 C↓ A↑、 C↓ A↓）。 犬の基 準値を 厳密に 決め る事 は
難しいため [4 8 ]、AAA 前 後の Cor t i so l および SIgA の差は微量な変化であって
も増加か減少のグループに振り分けることとした。また、Co r t i s o l 濃度、SIg A
濃度に関して 、複数回の測定を行った個体について は、それぞれの結果を分
類すると共に pre -p os t 間の増減を統計分析した。  
・年齢、活動歴との 関連性  
 セラピー犬は様々な犬種、年齢、経験値、雌雄、避妊去勢などが異なるが、
これらのストレスに影響を与える要因 とストレス値との関連性を調べた。  
 
7）統計   
全 23 頭の Co r t i so l 及び SIgA 濃 度の値 は正規性の検定を行った結果、それ
ぞれについて正規性がなかっ たため、スピアマン順位相関係数検定により統
計解析を行い相関係数により 関係性を比較した。  
活動前後でストレスの指標 Cor t i s o l 濃度の変化と SIgA 濃度の変化の関係や、
それぞれと他のファクター について以下のような視点からそれらの関連性を
検証した。 pre -po s t 間の Co r t i s o l 及び SIgA 濃度の増減は対応する t 検定また
はウィルコクソン符号順位和検定 を行った。その他に a）Cor t i s o l 濃度の変化
と年齢や活動回数、避妊去勢 との関連性 、 b） SIgA 濃度の変化と年齢や活動
回数、避妊去勢 との相関、 c） Co r t i s o l 濃度の変化と SIgA 濃度の変化との 相
関について、ピアソン相関係数検定、スピアマン順位相関係数検定により統
計解析を行った 。全ての統計は p<0 . 05 を有意差ありとした。  
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表 1 -1：参加犬の詳細（ ID、犬種、年齢、性別 （避妊去勢）、活動回数 ）  
I D  犬 種  年 齢  性 別  活 動 回 数 
# 1  ラ ブ ラ ド ー ル ・ レ ト リ ー バ ー  1 1  S F  1 1 6  
# 2  ラ ブ ラ ド ー ル ・ レ ト リ ー バ ー  9  S F  3 0  
# 3  ラ ブ ラ ド ー ル ・ レ ト リ ー バ ー  6  S F  8 7  
# 4  ラ ブ ラ ド ー ル ・ レ ト リ ー バ ー  4  M  1 7  
# 5  ラ ブ ラ ド ー ル ・ レ ト リ ー バ ー  7  F  2 0  
# 6  ラ ブ ラ ド ー ル ・ レ ト リ ー バ ー  4  C M  1 2  
# 7  ゴ ー ル デ ン ・ レ ト リ ー バ ー  1 1  C M  1 2 8  
# 8  ゴ ー ル デ ン ・ レ ト リ ー バ ー  6  M  1 9  
# 9  ゴ ー ル デ ン ・ レ ト リ ー バ ー  1 2  S F  1 2 1  
# 1 0  ゴ ー ル デ ン ・ レ ト リ ー バ ー  8  S F  2 0  
# 1 1  ゴ ー ル デ ン ・ ド ゥ ー ド ゥ ル  5  C M  2 6  
# 1 2  サ モ エ ド  3  M  1  
# 1 3  オ ー ス ト ラ リ ア ン ・ ラ ブ ラ ド ゥ ー ド ゥ ル  5  S F  2 2  
# 1 4  キ ャ バ リ ア ・ K・ C・ ス パ ニ エ ル  8  S F  1 8  
# 1 5  キ ャ バ リ ア ・ K・ C・ ス パ ニ エ ル  8  S F  1 0 1  
# 1 6  シ バ イ ヌ  9  S F  8 4  
# 1 7  ヨ ー ク シ ャ ー ・ テ リ ア  4  S F  1 7 6  
# 1 8  ヨ ー ク シ ャ ー ・ テ リ ア  2  S F  6 7  
# 1 9  チ ワ ワ  5  C M  1 3 4  
# 2 0  チ ワ ワ  4  C M  8  
# 2 1  シ ー ズ ー  6  C M  2 0 5  
# 2 2  ペ キ ニ ー ズ  3  S F  9  
# 2 3  ミ ニ チ ュ ア ・ ダ ッ ク ス フ ン ト  1 3  S F  3 7  
M :  雄 ;  CM :  去勢雄 ;   F :  雌 ;  SF :  避 妊雌  
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結果  
本研究では AAA を行ったセラピー犬の 唾液中 Cort i so l 濃度および SIgA
濃度を測定し、 その犬の年齢や、活動回数、避妊去勢 との相関を調べた。  
1） AA A 前後における Co r t i so l 濃度変化  
23 頭のセラピー犬が活動したのべ 44 回の AAA において、 Co r t i so l 濃度は
表 1 -2 に示す値となり （ Pre :0 . 30±0 . 42 n g / ml ,  P o s t : 0 . 16±0 . 17n g / ml）、 Co r t i so l
濃度（ C）の差（ Pos t－ P re）は表 1 -2 のようになった。その内でストレス反
応である Co r t i s o l の増加を示したのは全体の 20 %であった（図 1 -1）。  
2） AAA 前後における SIgA 濃度変化  
23 頭のセラピー犬が活動したのべ 44 回の AAA において、ストレス反応で
ある SIgA の減少を示したのは全体の 23 %であった （表 1-2 ,  図 1 -3）。  
3） AAA 前後における Cor t iso l と SIgA の濃度変化  
23 頭のセラピー犬が活動したのべ 44 回の AAA において、Cor t i s o l 濃度（ C）
及び SIgA 濃度（ A） の増減を 4 つのグループに分類した （表 1 -4、図 1 -3）。
その結果、ストレスの指標である C o r t i so l が増加していたものが 9 回（ 20 %）、
減少していたものが 35 回（ 80 %） であった。この中で、 C or t i so l が増加し、
かつ SIgA も減少した両方の指標がストレス増加を示したのは 1 個体（ 2 %）
のみであった。また、図にはないが、 Cor t i s o l と SIgA の増減に関連性がある
か調べたが、明らかな相関はみられなかった （ p=0 . 76）。  
4） C or t i so l 濃度および SIgA 濃度と年齢および累計活動回数の相関関係  
A A A 前後の Cor t i so l 濃度及び SIgA 濃度の変化の割合と年齢及び累計活動
の相関関係を分析した。年齢と AAA 前後の Co r t i s o l 濃度変化において相関係
数（ r）は 0 . 13 と関連性はみられなかった（図 1 -4）。累計活動回数と AAA 前
後の Cor t i s o l 濃度値変化において相関係数 （ r）は 0 .2 3 と関連性はみられな
かった（図 1-5）。また、 SIgA 濃度変動率と年齢は相関係数（ r）が 0 .04 であ
り（図 1 -6）、累計活動回数と SIgA 濃度変動率は相関係数 （ r）が −0 . 04 であ
り関連性はみられなかった （図 1-7）。  
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表 1 -2： AAA 前 後の唾液中 Co r t i so l 濃度  
I D  P r e  P o s t  P o s t - P r e  
 
I D  P r e  P o s t  P o s t - P r e  
# 1①  0 . 0 7  0 . 0 8  0 . 0 1  
 
# 1 0  0 . 0 2  0 . 0 5  0 . 0 3  
# 1②  0 . 1 5  0 . 2 7  0 . 1 2  
 
# 1 1 ①  0 . 4 7  0 . 2 5  - 0 . 2 2  
# 2①  0 . 4 5  0 . 4 2  - 0 . 0 3  
 
# 1 1 ②  0 . 4 4  0 . 2 1  - 0 . 2 3  
# 2②  0 . 5 8  0 . 1 2  - 0 . 4 6  
 
# 1 2  0 . 4 8  0 . 2 8  - 0 . 2 0  
# 2③  0 . 3 7  0 . 0 8  - 0 . 2 9  
 
# 1 3  0 . 0 7  0 . 0 4  - 0 . 0 3  
# 2④  0 . 5 8  0 . 4 1  - 0 . 1 7  
 
# 1 4  0 . 1 1  0 . 0 3  - 0 . 0 8  
# 3①  0 . 0 7  0 . 0 3  - 0 . 0 4  
 
# 1 5  0 . 0 7  0 . 0 2  - 0 . 0 5  
# 3②  0 . 0 5  0 . 0 3  - 0 . 0 2  
 
# 1 6 ①  0 . 4 3  0 . 1 8  - 0 . 2 5  
# 3③  0 . 0 4  0 . 0 3  - 0 . 0 1  
 
# 1 6 ②  1 . 1 7  0 . 3 8  - 0 . 7 9  
# 3④  0 . 1 2  0 . 1 4  0 . 0 2  
 
# 1 6 ③  2 . 4 9  0 . 9 5  - 1 . 5 4  
# 3⑤  0 . 2 3  0 . 1 9  - 0 . 0 4  
 
# 1 7  0 . 0 8  0 . 0 7  - 0 . 0 1  
# 4①  0 . 0 9  0 . 0 4  - 0 . 0 5  
 
# 1 8  0 . 0 5  0 . 0 3  - 0 . 0 2  
# 4①  0 . 0 7  0 . 0 6  - 0 . 0 1  
 
# 1 9  0 . 1 7  0 . 0 6  - 0 . 1 1  
# 4②  0 . 1 2  0 . 1 6  0 . 0 4  
 
# 2 0  0 . 7 8  0 . 3 1  - 0 . 4 7  
# 4③  0 . 1 4  0 . 1 0  - 0 . 0 4  
 
# 2 1 ①  0 . 0 6  0 . 0 5  - 0 . 0 1  
# 4④  0 . 1 8  0 . 1 2  - 0 . 0 6  
 
# 2 1 ②  0 . 0 2  0 . 0 1  - 0 . 0 1  
# 5  0 . 3 1  0 . 2 5  - 0 . 0 6  
 
# 2 1 ③  0 . 1 5  0 . 0 4  - 0 . 1 1  
# 6  0 . 0 3  0 . 0 2  - 0 . 0 1  
 
# 2 1 ④  0 . 1 3  0 . 0 7  - 0 . 0 6  
# 7①  0 . 1 0  0 . 1 3  0 . 0 3  
 
# 2 2 ①  0 . 6 9  0 . 0 3  - 0 . 6 6  
# 7②  0 . 0 5  0 . 0 8  0 . 0 3  
 
# 2 2 ②  0 . 1 3  0 . 3 2  0 . 1 9  
# 8  0 . 1 5  0 . 1 4  - 0 . 0 1  
 
# 2 2 ③  0 . 7 0  0 . 3 4  - 0 . 3 6  
# 9  0 . 1 2  0 . 1 0  - 0 . 0 2  
 
# 2 3  0 . 2 5  0 . 4 8  0 . 2 3  
*赤字はストレス反応である Co r t i so l 濃度が増加  
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図 1 -1 :AA A 前後の Co r t i so l 濃度変化（ Y 軸 Po s t－ P re）  
     A AA に 参加した犬のうち、Cor t i s o l の増加がみられた 犬は 全体の 20％で
あった。  
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表 1 -3： AAA 前 後の唾液中 SIgA 濃度  
I D  P r e  P o s t  P o s t - P r e  
 
I D  P r e  P o s t  P o s t - P r e  
# 1 ①  0 . 5 0   2 . 2 0   1 . 7 0   
 
# 1 0  0 . 1 7   1 . 2 0   1 . 0 3   
# 1 ②  1 . 2 0   2 . 1 0   0 . 9 0   
 
# 1 1 ①  0 . 2 7   1 . 3 2   1 . 0 5   
# 2 ①  0 . 5 8   0 . 8 8   0 . 3 0   
 
# 1 1 ②  0 . 2 3   1 . 0 1   0 . 7 8   
# 2 ②  0 . 2 2   0 . 3 0   0 . 0 8   
 
# 1 2  0 . 3 7   0 . 7 1   0 . 3 4   
# 2 ③  0 . 3 7   0 . 2 0   - 0 . 1 7   
 
# 1 3  0 . 1 6   0 . 1 7   0 . 0 1   
# 2 ④  2 . 6 8   0 . 1 0   - 2 . 5 8   
 
# 1 4  0 . 1 4   0 . 2 2   0 . 0 8   
# 3 ①  0 . 5 7   1 . 1 2   0 . 5 5   
 
# 1 5  0 . 1 5   0 . 3 5   0 . 2 0   
# 3 ②  0 . 9 5   0 . 3 0   - 0 . 6 5   
 
# 1 6 ①  0 . 0 6   0 . 4 7   0 . 4 1   
# 3 ③  0 . 4 4   1 . 9 9   1 . 5 5   
 
# 1 6 ②  0 . 2 0   0 . 8 4   0 . 6 4   
# 3 ④  0 . 6 9   0 . 8 7   0 . 1 8   
 
# 1 6 ③  0 . 1 0   0 . 4 7   0 . 3 7   
# 3 ⑤  1 . 9 3   0 . 3 7   - 1 . 5 6   
 
# 1 7  0 . 0 9   0 . 0 8   - 0 . 0 1   
# 4 ①  0 . 3 5   0 . 6 1   0 . 2 6   
 
# 1 8  0 . 0 7   0 . 4 0   0 . 3 3   
# 4 ①  0 . 3 0   0 . 3 2   0 . 0 2   
 
# 1 9  0 . 1 5   0 . 1 1   - 0 . 0 4   
# 4 ②  0 . 3 7   2 . 2 0   1 . 8 3   
 
# 2 0  0 . 3 6   0 . 3 5   - 0 . 0 1   
# 4 ③  0 . 5 3   0 . 5 6   0 . 0 3   
 
# 2 1 ①  0 . 4 0   0 . 2 1   - 0 . 1 9   
# 4 ④  0 . 9 6   0 . 4 9   - 0 . 4 7   
 
# 2 1 ②  0 . 0 6   0 . 2 0   0 . 1 4   
# 5  0 . 3 3   1 . 7 6   1 . 4 3   
 
# 2 1 ③  0 . 1 9   0 . 4 2   0 . 2 3   
# 6  0 . 2 4   0 . 4 9   0 . 2 5   
 
# 2 1 ④  0 . 1 9   0 . 2 3   0 . 0 4   
# 7 ①  0 . 5 7   0 . 7 4   0 . 1 7   
 
# 2 2 ①  0 . 0 7   0 . 2 1   0 . 1 4   
# 7 ②  0 . 8 7   0 . 9 6   0 . 0 9   
 
# 2 2 ②  0 . 1 4   0 . 3 1   0 . 1 7   
# 8  0 . 2 5   0 . 2 6   0 . 0 1   
 
# 2 2 ③  0 . 1 3   0 . 2 6   0 . 1 3   
# 9  0 . 3 3   0 . 5 4   0 . 2 1   
 
# 2 3  0 . 9 9   0 . 7 9   - 0 . 2 0   
＊赤字はストレス反応である SIgA 濃度が減少  
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図 1 -2 AAA 前 後の SIgA 濃 度変化（ Y 軸 Po s t－ Pr e）  
  AAA に 参加し た犬の中で、 SIgA の 減少がみられた個体は全体の 22％で
あった。  
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表 1-4： Cor t i so l（ C）および SIgA（ A）の増減の関係   
 
C↑ A↓  C↑ A↑  C↓ A↑  C↓ A↓  
n=4 4  
1 /4 4  
（ 2%）  
8 / 4 4  
（ 18%）  
2 6 /44  
（ 59%）  
9 / 4 4  
（ 20%）  
* Cor t i so l（ C）、 SIgA（ A）、増加（↑）、減少（↓）で表記  
 
 
図 1 -3： Cor t i s o l（ C）および SIgA（ A）の増減の関係   
* Cor t i s o l（ C）、 SIgA（ A）、増加（ ↑）、減少（ ↓）で表記  
  
C↑A↓ 
2% 
C↑A↑ 
18% 
C↓A↑ 
59% 
C↓A↓ 
21% 
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図 1 -4 :AA A 前後の Co r t i so l 変動率と年齢の関係性  
  AAA 前後の Co r t i so l の増減と年齢の関係を調べると 相関係数 r =0 . 1 3 で明
らかな相関はなかった。  
 
図 1 -5 :AA A 前後の Co r t i so l 変動率と活動回数の関係性  
  AA A 前後の Co r t i s o l の増減と活動回数の関係を調べると 相関係数 r= 0 .2 3
で明らかな相関はなかった。  
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図 1 -6 :AA A 前後の SIgA 変動率と年齢の関係性  
  AAA 前後の SIgA の増減と年齢の関係を調べると相関係数 r=0 . 04 で明ら
かな相関はなかった。  
            
図 1 -7 :AA A 前後の SIgA 変動率と活動回数の関係性  
  AAA 前 後の SIgA の増減と活動回数の関係を調べると 相関係数 r = -0 .0 4
で明らかな相関はなかった。  
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5） Cor t i so l 濃度および SIgA 濃度と避妊去勢との関係性  
 雄において去勢及び未去勢 により Cor t i so l 濃度に差が出るのか検討するた
めに p re と pos t の Cor t i s o l 濃度それぞれに差があるのかを比較したが 有意な
差は認められず （ pre :  p = 0 .3 ,  p os t :  p = 0 .6）、同様に SIgA 濃度 の比較も行った
が有意な差は みられなかった （ pre :  p = 0 . 7 ,  po s t :  p = 0 .9）。未避妊の雌は 1 頭の
みであったため、避妊済みと未避妊 の濃度差を確かめる事は出来なかった。  
 
6） Cor t i so l の日間変動  
 活動に参加しているセラピー犬の内 5 頭（ #1 , #2 , #7 , #16 , #2 1）を対象として
A A A 活動時と同時刻の 3 日間で日間変動 の影響を調べた（表 1 -5）。明らかな
変化があったのは #2 のみで有意に減少していた （ p=0 . 02）。他の 4 頭では 有
意な変化はみられなかったが いずれも中央値は増加していた（ #1 :  p =0 . 62、# 7 :  
p =0 . 56、 # 16 :  p =0 . 15、 # 21 :  p =0 . 41）。  
 
表 1 -5 :家庭における Cor t i s o l 濃度変化 （ 3 日間）  
I D  P r e  P o s t  
# 1  0 . 1 0 9  0 . 1 1 3  
# 2  0 . 1 5 4  0 . 1 0 7  
# 7  0 . 1 5 6  0 . 2 4 5  
# 1 6  0 . 1 3 3  0 . 1 4 5  
# 2 1  0 . 0 7 9  0 . 1 2 5  
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考察  
 本研究では 唾液中の Cor t i so l 濃度及び SIgA 濃 度を指標とし、 AAA におけ
るセラピー犬 が受ける ストレス について評価した 。  
 
1） Cor t i so l によるセラピー犬のストレス評価  
 Co r t i so l の分泌は HPA 系、ネガティブフィードバック機構によって制御さ
れており、多少の負荷や Cor t i so l の分泌変動といったものは直ちに正常値内
にもどる。その 許容を超えた場合にストレスによる Cor t i so l の過剰分泌が起
こる [2 8 ]。 AA A の活動中に犬が受けるストレス としては見知らぬ人々との触
れ合いや環境の極端な変化 、騒音などが考えられる [12 , 13 ]。本研究における
セラピー犬は高齢者 施設の利用者に対して AAA を行っていたが 、そこでは
初めて会う人や慣れない施設によるストレスだけでなく、 高齢者特有の 参加
者の突発的な動きや声、犬と触れ合う際の力加減の調整が上手くいかない等
の要因が考えられた 。ストレス によって 犬は副腎皮質からの Co r t i so l 分泌量
を増やすが、それ以外 にもパンティングやあくび、流涎 あるいは 攻撃行動を
引き起こすといった行動に変化が現れる [5 , 9 ]。セラピー犬たちは AA A に 従
事 す る 間 、 そ う い っ た 行 動 を み せ る こ と は な か っ た 。 本 研 究 の 結 果 か ら も
Co r t i so l が上昇した個体は 20 %に止まり、さらにその中でも値が高値を示し
た個体はいなかった。これは、 北海道ボランティアドッグの会が行う セラピ
ー犬適性試験によりストレス負荷に対する反応が一般的な犬と比較して 少な
い個体が選ばれ 、その上で活動が行われており、活動の際の犬と人の双方の
リスクの軽減がなされている 結果である と考えられた。G len k ら [20 ]の報告に
よれば、薬物患者に対する AAA に おいても、セラピー犬の Co r t i so l 濃度は低
く抑えられていた。ボランティアドッグの会の セラピー犬も AAA に対する
ストレス抵抗を持っている 事が考えられた 。  
 Co r t i so l 濃度に影響を与える要因として ストレス以外にも 日間変動 や疾病
がある [20 ]。犬における Cor t i s o l の日間変動は未だ正確にはわかっていない 。
本研究 においても参加 犬数頭に対し調査 を行ったが Ke mp pa ine n  ら [3 1 ]の報
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告 と 同 様 に 一 定 し た 日 間 変 動 は み ら れ な か っ た 。 家 庭 で の 唾 液 採 取 時 に
C o r t i so l の増加がみられた場合もあった が、日常生活の中での増減が軽微な
理由から起こる為、それらの範囲内であれば 過度のストレスではないとも考
えられた。また、疾病によって体内 Cor t i so l が高値を示したり低い値を示し
たりする場合が考えられるが 、北海道ボランティアドッグの会ではセラピー
犬に対して健康診断及び血液検査を行っており、 重大な疾病がある個体は い
ない。  
 こ の 様 に、 北 海 道ボ ラ ンテ ィ アド ッ グ の 会に 所 属 する セ ラピ ー 犬は AA A
によって過度なストレスを感じていないことがわかった。それは唯一行われ
る適性試験が適切な内容であること、またセラピープログラムも適切な内容
で行われている証拠であろう。  
  
2） Cor t i so l 濃度値変化と SIgA 濃度値変化の関連性  
 通常、人を含めた動物のストレスを評価する際に血液中や唾液中、尿中、
糞中 Cor t i so l が指標となる。Co r t i so l は視床下部 —下垂体 —副腎皮質のように
その分泌が制御されており、ストレス下では速やかに血液中に放出されるが、
唾液中には 20 分程度の時差の後、分泌されることが明らかになっている [5 ]。
近年、唾液中 SIgA で もストレスの評価が 出来る という報告がある [3 2 ]。SIgA
は免疫グロブリンの一 つであり、形質細胞からの唾液中、血液中への分泌は
Co r t i so l の免疫機能抑制の影響を受けることが 明らかになっている  [ 5 7 ]。 つ
まり、本来であれば Cor t i s o l の増加に合わせて SIgA の分泌が低下する ことか
ら、ストレス負荷 の指標として SIgA の分泌減少が起こると考えら れている 。
しかし本研究に おいて Co r t i s o l の増加によるストレス反応を示したデータが
全体の 20%あったのに対し、Cor t i so l の増加と SIgA 減少というストレス反応
を示したデータは 2 %のみと、ストレス反応の相関はなかった。 SIgA 濃度が
減少した 22％のうち、Cor t i s o l の増加と相関した個体は 2%にとどまった。さ
らに、統計解析を行った全 6 頭についても有意な減少を示す個体は なかった。
免疫機能の低下 に影響する要因として 加齢が挙げられるが、年齢との関連性
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はなかった。また、 活動経験の差によってストレスに対 からの回復時間に差
が あ る と 推 測 さ れ た が 、 本 研 究 に お い て SIgA と 年 齢 の 関 係 性 を 調 べ る と
r = 0 .0 4 と関係性は なく、活動回数との関連もなかった （ r= -0 . 18） [59 ]。人に
おいて SIgA は ストレス がかかれば 基本的に減少することは証明されている
が、急性ストレス の場合、 SIgA の 変化が異なる事が報告されている [2 1 ]。つ
まり、Fan ら（ 200 9）の報告によれば 人では長時間の運動によって SIg A が減
少し、逆に短時間だと変化がないか 、あるいは 増加を示すこと が明らかにな
っている [17 ]。犬においてもそういった SIgA と多様なストレスとの関連性を
まずは明らかにする必要があろう。  
 目、鼻、喉、気管、消化管といった上皮表面 を防御する SIgA は 、そうい
った粘膜付近に存在する形質細胞から分泌される。本研究で検証したイヌに
おいては、食餌の影響 はなく、さらに獣医師が判断できる 口腔内の炎症は な
かった。しかし、先行研究の様に一定の飼育環境下に置かれたイヌを調べた
わけではないため、口腔環境が SIg A 量 に与えた影響を今回は判断できなか
った [3 2 ]。  
 このように SIgA 濃 度に影響を与える要因は様々であることが知られてお
り、と Co r t i so l とは必ずしも 相関がない ことが明らかになった 。この結果は
Svo b odo va ら [5 7 ]の報告と 同様であり、 SIgA をストレスマーカーとして用い
るためには厳密な条件設定を行った上での運用が必要であるとともに、更な
る研究が必要であると考えられた。  
 
3）年齢、活動歴、去勢とストレスとの関連性  
 年齢や活動歴とストレス の関係性は なかった 。高齢になることによる活動
への影響は少なく、また、経験によるストレスの緩和効果も大きくない と考
えられた。通常、年齢が上がる事により柔軟性が失われ、新規刺激に拒否反
応を示す場合がある。しかし、AAA に参加する 回数が増え、経験数が上がっ
て い け ば、 馴 化 によ り スト レ スの緩 和 に つな が る と考 え られ て いた [5 9 , 60 ]。
他の研究報告でも経験が増える事で 、活動開始後の緊張度やストレスの低下
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が早期に起こるという 報告がある [5 9 , 60 ]。つまり、 10 回目の活動と 11 回目
の活動における馴化の程度はほとんど変化がないが、 初回の活動と 2 回目の
活動差はより大きいと 考えられる。 このように経験の影響は個体によって 変
動するため、関係性を比較した場合に相関が 現れにくかったと考えられた。
しかし、初回の活動にも関わらず Co r t i so l の増加、SIgA の減少といったスト
レス反応を示さ なかった個体がいたことから、必ずしも経験がストレスの大
きさを決めるわけではない可能性 も考えられた 。今回関連性を調べた要因以
外にも、AAA における参加犬の組み合わせの違いや、参 加頭数によるストレ
ス、あるいは人が理解していないその他の影響があるのかもしれない。しか
し、何にしてもセラピー犬たちは過度のストレスを受けることなく活動して
いたことが明らかになった 。  
このようにセラピー犬は人との関わり合いにおいてストレス耐性が高いこ
とが証明されたが、それ以外にも活動内容の工夫によってストレス への感作
が起きないように調整されていた のであろう。例えば、活動時間は 30 分と時
間を短 く設定している と共に、一人の参加者に対して数分程度の触れ合いに
止めるというセラピー犬の不安を 高めない工夫もされていた。 医療従事者を
対象とした実験ではあるが、セラピー犬とのわずか 5 分の触れ合いにより ス
トレスの低下が起こりうることが示されて いる [4 ]。よって 活動時間を長く設
定する必要はないことが考え る。人がそうであるように、犬においても 生得
的因子や飼育環境による習得因子が 人に対する反応性に 影響していると考え
られる。よって、事前の適性試験が重要であることを 改めて確認できた。  
一般的にコルチゾールとテストステロンは競合的に 分泌が変化することが
わかっており、ストレスの影響を受けるとテストステロン分泌が減少し、コ
ルチゾール分泌が増加する 。また、去勢を行っていない雄犬はそうでない犬
に 比べてス トレスホ ルモンが 高いこ とがわか っている [3 5 ]。テス トス テロン
は攻撃性に影響することがわかっているが、 去勢によるテストステロンの減
少が、セラピー犬によい影響を与えるかどうかはわかっていない 。本研究で
は 3 頭の雄犬が未去勢であったが、それらの 犬の Co r t i s o l は 活動の前後で減
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少してい たことから、 本研究で対象としたセラピー犬達 に去勢の影響 はない
と考えられた [3 5 ]。  
Ha u b enh o fe r ら [23 ]の報告ではセラピーに参加するための 5 日間のトレーニ
ングを行った犬達に おいて、 3 日目まで Co r t i so l の明らかな増減はなく、最
終日に は参加犬の Cor t i so l 濃度の中央値が最も低くなるという結果が 示され
て いる [23 ]。 また、最 近の研究 で社 交性の高 い犬の方 が、人や 新しい 環境へ
の 適応性が 高くスト レスを感 じにく いといっ た報告も ある [50 ]。 これ らも踏
まえると、セラピー犬がストレスをどの程度受けるのかはセラピー犬として
働き始めた後の 経験などの習得的因子よりもその犬がセラピー犬として働く
までの習得的因子や元々犬が持っている 生得的因子の重要性が高いと考えら
れた。  
 
4）セラピー犬が感じるストレス  
犬が従事する人と関わる仕事に として従事する代表的なものとしてに盲導
犬が挙げられるが、こちらは 1 年近くにも及ぶ訓練、そして訓練士による評
価により適正を測る。しかし、その合格率は低く 3 割ほどであり、その効率
を 上げるた めに系統 の維持や 性格遺 伝子の評 価などが 行われて い る [3 6 ]。 セ
ラピー犬は 30 分程度の試験に合格しただけで AAA に従事しているのにも関
わらず実際の活動では 8 割近くの犬が大きなストレスを受けていないことが
示唆された。「人と関わる 」という点で考えると 1 回の適性検査での見極めの
みでも十分評価が可能である事が明らかになった 。盲導犬においても盲導犬
になるための訓練に入る検定、いわゆる稟性試験があり、遺伝的に優れた犬
においてもこの試験で適性がないと早々に判断される犬が一定数いる。 スト
レスの影響を強く受けない犬の判別は、セラピー犬適性試験の中で犬のスト
レスサインを 検出する ことで行われてきたが、実際の活動中もモニタリング
することで十分に動物福祉に配慮された 運営が可能であろう。実際、今回コ
ルチゾールが増加しなかっ た個体は活動中ストレスサインをほとんど見せる
ことはなかった。また、セラピー犬は飼い主により 躾が行われており、そう
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いった日々の努力も今回の結果に結びついたと考えられる。  
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要約  
動物介在介入に参加している動物が受ける影響について多くは研究されて
いないため、本研究では唾液中の Co r t i so l 濃度及び SIgA 濃 度を指標としてセ
ラピードッグの状態を把握することを目的とした。  
北海道ボランティアドッグの会に所属し、動物介在活動 （ AA A）に参加し
ているセラピードッグ 23 頭を対象とし、AAA の 1 5 分前を pre、15 分後を pos t
とし、唾液のサンプリングを行った。サンプリングした唾液の唾液中 C or t i s o l
濃度と SIgA 濃度は ELISA を用いて測定し、 AAA 前 後の濃度を比較した。ま
た、 AAA 前 後の唾液中 Co r t i so l 濃度変化と SIg A 濃 度変化 の関連や、それぞ
れと他のファクターについても関連性 、Co r t i so l 濃度の日間変動を検証した。 
唾液中 Co r t i so l 濃度 、SIgA 濃度測定は全 23 頭 44 サンプル行われ、増減を
比較したところ、唾液中 Co r t i so l 濃度、SIgA 濃度 共にストレス反応を示した
のは約 20％の個体のみであった。また同一個体で複数のデータがあるものに
ついては統計解析を行ったが、明らかなストレス反応を示す個体はいなかっ
た。唾液中 Co r t i s o l 濃度 と SIgA 濃 度 の相関を調べたが 有意な 関係性はみられ
なかった。唾液中 Co r t i s o l 濃度と SIg A 濃度それぞれと年齢、累計活動回数の
相関についても明らかな関連性はみられなかった。 唾液中 C or t i so l 濃度の 日
間変動を調べたが、明らかな 変化はみられなかった。  
 唾液中 C or t i so l 濃度 と SIg A 濃度の結果から、ほとんどのセラピー犬は AA A
に参加する事による 大きなストレスは受けていない可能性が示唆された。 セ
ラピー犬は適性検査を通過した個体のみが活動を行って おり、 検査の有用性
が証明された 。しかし、明らかなストレス反応を示す個体もいるため、 活動
開始後もモニタリングは必要である と考えられた。   
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第Ⅱ章  
 
 
 
 
 
 
人との触れ合いプログラムに参加する  
ハンドウイルカ（ Tursiops truncatus）の  
血中 Cortisol 濃度を指標としたストレス調査  
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序文  
ハンドウイルカ （ Tu r s i ops  t ru nc a tu s）は熱帯、亜熱帯、温帯地域の沿岸海
域に生息しており日本近海にも多く生息しており、また、水族館での飼育例
も 多く、日 本におい て最もポ ピュラ ーなイル カの一種 である [16 ]。 近 年では
水族館におけるショー以外にも、新たな触れ合いとしてイルカと実際に触れ
合うプログラムが人気を博している [ 3 0 ]。犬の場合と同様に AAA に 参加して
いるイルカにおいて、ストレスの評価は動物福祉上、 重要である。これまで
の、報告の中には触れ合いプログラムに参加してい るイルカの状 態を行動評
価で行った報告があり、また、ベルーガといった他の種での ふれあいプログ
ラ ム （ D IP） に おけ る 内分 泌的 評価 が 報告 され てい る [41 , 62 ]。 そ こで 、 本章
第 1 章において、ストレスの内分泌的指標として広く用いられている Cor t i s o l
により AAA への参加犬の評価を行った。これを応用して、ふれあいプログ
ラムに参加するハンドウイルカのストレスについて評価を行うことにした。
沖縄県もとぶ元気村にて飼育されているハンドウイルカの血液サンプルを 基
に D IP の内容と影響を調べた。  
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材料と方法  
1）イルカふれあい施設「もとぶ元気村」  
 もとぶ元気村は、沖縄やんばるの豊かな自然と文化に触れ、”健やかな心と
身体 ”を育んでほしい、という考えの下、豊かな大自然を舞台に海の動物、自
然、伝統文化といった様々なプログラムを提供している施設である [3 0 ]。  
2）ハンドウイルカ  
 本研究ではもとぶ元気村 （沖縄県 ）で飼育され、人との触れ合いプログラ
ムに参加しているハンドウイルカ 5 頭を対象とした。各個体について年齢、
性別、活動歴を調査した（表 2 -1）。  
3）人との触れ合いプログラム  
人との触れ合いプログラムには主に桟橋からイルカと 遊ぶ、ドルフィンス
クールプラス（ D S＋ ）や水に入ってイルカを触る、スイムウィズドルフィン
（ SW D）、水に 入ってイ ルカと一緒に 泳ぐロイ ヤルスイ ム （ R S）があり 、プ
ログラムの概要は表 2 -2、プログラム概要に用いられている用語の詳細は 表
2 -3 の通りである。  
4）血液の採取  
血液はプログラムが始まる前（ a m 9 :0 0）に担当する獣医師によって行われ
た。採血はトレーニングの一環として、尾ビレから採取され、保定などによ
る過度なストレスがかからないように行われていた。 これらの血液は EDTA
管に採取後、 300 0× g で 1 5 分間遠心分離を行い、血漿を冷凍保存した。 その
後送付され、測定まで -30℃で保存した。  
 
6） EIA 法による血漿中 Cor t i so l 濃度の測定  
 血漿中の Cor t i s o l は Cor t i s o l  E I A k i t  （ Ar bo r  As s a ys ,  U S A）により D u p l i ca te
で測定した。 ELISA 法の手順はキットのプロトコルに従い行った。簡単に述
べると、まずスタンダード（ 320 0p g / ml～ 10 0p g / ml）を準備し、血液サンプル
を希釈倍率 16 倍に調整した。スタンダード及びサンプルを入れた後、手順に
従い Cor t i so l  Co n ju ga te および Co r t i so l  An t i b od y を ELISA プレートへ加え、
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プレートシェイカー （ MT S 2 /4  d ig i t a l  mi c r o t i t e r  sh a ke r ,  IK A、 G erma n y）で
3 00 rp m × 1 時間反応させた。洗浄後、 TMB を加えて発光させマイクロプレー
トリーダ（ Bio -Rad ,  U SA）を使用し 450 ㎚で吸光度を測定した。  Co r t i so l 濃
度は Arbo r  As s a ys の計算方法に従い、ホームページ上 で算出した [41 ]。  
7）解析  
 人との触れ合いプログラムに参加しているハンドウ イルカ 5 頭の結果につ
いて、 ①ハンドウイルカ 5 頭の Co r t i so l 濃度の分布、 ②繁忙期 （ 6 -9 月） や
閑散期（ 10 -12 月）における Co r t i so l 濃度の変化、③年齢が Co r t i so l 濃度に与
える影響について分析した 。  
  
8）統計  
 ①各個体の Co r t i so l 濃度に差があるか 調べるために、 バートレット検定で
分 析 し た 後 に 一 元 配 置 分 散 分 析 法 を 行 っ た 。 ② 繁 忙 期 と 閑 散 期 に お け る
Co r t i so l 濃 度 に 差 は あ る か に つ い て 対 応 の な い t 検 定 を 行 っ た 。 ③ 年 齢 と
Co r t i so l 濃度との関連性 についてスピアマン順位相関検定 を行った。全ての
統計は p<0 . 05 を有意差ありとした。  
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表 2 -1：ハンドウイルカの 個体情報  
ID  プロ グラム参加 状況  性別  年齢（ 推定 ） サン プル数  
# 1  全プ ログラム  雌  1 5  1 3  
# 2  D S＋、R S（プ ラット ）  雌  1 4  1 2  
# 3  全プ ログラム  雌  1 2  1 2  
# 4  全プ ログラム  雌  1 1  6  
# 5  全プ ログラム  雌  9  8  
 
表 2 -2：ドルフィン プログラム  
プ ロ グ ラ ム 名  説 明  
ド ル フ ィ ン ス ク ー ル プ ラ ス
D S＋ （ 2 セ ッ シ ョ ン 構 成 ）  
プ ラ ッ ト と ド ッ ク で 1 セ ク シ ョ ン
ず つ 触 れ 合 う プ ロ グ ラ ム 。水 中 に ゲ
ス ト が 入 っ て 泳 ぐ こ と は な い 。対 応
時 間 ： 約 3 0 分  
ス イ ム ウ ィ ズ ド ル フ ィ ン
S W D（ 3 セ ッ シ ョ ン 構 成 ）  
フ リ ー と プ ラ ッ ト を 組 み 合 わ せ た
物 を 2 セ ッ シ ョ ン 、ド ー サ ル を 1 セ
ッ シ ョ ン 行 う プ ロ グ ラ ム 。 対 応 時
間 ： 約 3 0 分  
ロ イ ヤ ル ス イ ム      
R S（ 3 セ ッ シ ョ ン 構 成 ）  
プ ラ ッ ト で 1 セ ッ シ ョ ン 、フ リ ー で
1 セ ッ シ ョ ン 、ヒ ュ ー マ ン・ベ リ ー ・
2 頭 ド ー サ ル 3 0 分 。 ※ こ の プ ロ グ
ラ ム に 関 し て は 1 頭 で 3 セ ッ シ ョ ン
全 て 行 う 事 が な い 為 、各 セ ッ シ ョ ン
に 対 応 す る イ ル カ が 異 な る  
*1 回につき 2 セッションもしくは 3 セッションで構成されており、 1 セッシ
ョン行うごとに 1 度対応を終わりノーコントロール下に置く時間が 1，2 分程
ある  
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表 2 -3：ドルフィン プログラム 内容の 詳細  
用 語  説 明  
ド ッ ク  
水 面 で 固 定 さ れ た ス テ ー ジ 。 ゲ ス ト は 水 に 入 ら ず 、
イ ル カ も ド ッ ク に 上 が る こ と な く 触 れ 合 い 、お も ち
ゃ を 使 っ て 遊 ぶ 。触 れ 合 う 時 間 は 1 セ ク シ ョ ン 中 約
半 分 ほ ど 。  
プ ラ ッ ト  
大 人 の 膝 下 く ら い ま で 水 に 入 れ る よ う 固 定 さ れ た
水 中 の ス テ ー ジ 。ゲ ス ト が プ ラ ッ ト に 立 っ た ま ま イ
ル カ と 触 れ 合 う 。ド ッ ク よ り 触 れ 合 え る 回 数 は 少 な
い が 、 ゲ ス ト と の 距 離 が 近 い 。  
フ リ ー  
ゲ ス ト が 海 に 入 っ て 、 浮 い た 状 態 で イ ル カ に 触 る 。
ゲ ス ト が 浮 い て い る 所 に イ ル カ が 体 を 触 ら せ に 行
く 。 ド ッ ク ・ プ ラ ッ ト よ り 触 る 回 数 は 多 い 。  
ド ー サ ル  
ゲ ス ト が 背 鰭 に 掴 ま っ た 状 態 で 泳 ぐ 。 距 離 は 2 0～
3 0 m。 背 鰭 に 掴 ま っ て 泳 ぐ 以 外 の 事 は し な い 。  
ベ リ ー  
イ ル カ は 仰 向 け の 状 態 で そ の お 腹 の 上 に ゲ ス ト が
腹 ば い で 乗 る 。 両 胸 鰭 に 掴 ま っ た 状 態 で 泳 ぐ 。 そ れ
以 外 の 事 は し な い 。 距 離 は 約 1 0ｍ 。  
W ド ー サ ル  
イ ル カ 2 頭 の 間 に ゲ ス ト １ 人 が そ れ ぞ れ の 背 鰭 に 掴
ま っ て 泳 ぐ 。 距 離 は 1 0～ 1 5 m。 そ れ 以 外 の 事 は し な
い 。  
ヒ ュ ー マ ン  
人 の 上 を 1 頭 で 跳 び 越 え る 。人 数 は １ 回 の ジ ャ ン プ
に つ き 1～ 4 名 が 行 う 。 １ 列 横 並 び に な っ た 状 態 で
浮 か ん で い る ゲ ス ト の 上 を イ ル カ が 跳 び 越 え る 。そ
れ 以 外 の 事 は し な い 。  
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結果  
1）ハンドウイルカの個体間の Cor t i so l 濃度比較  
 各個体の 2015 年 7 月〜 2016 年 12 月の Cor t i s o l 濃度についてその増減と中
央 値 に つ いて 比 較し た （ 図 2 -1）。 各 個 体 にお い て、 Cor t i s o l 濃 度は 0 . 1 n g~  
1 . 75 n g / ml の範囲で増 減しており、その中央値は 1 . 04 ~1 . 39 n g / ml の範囲であっ
た。しかし、それらの Co r t i so l 濃度に有意 な差は なかった（ p =0 .5 9）。  
 
図 2 -1：各ハンドウイルカ 個体の血漿中 Co r t i so l 濃度（ n g / ml）  
   各個体の C or t i s o l 濃度を比較したが 、中央値に 明らかな差 は見られ な
かった（ p=0 . 59）。  
 
2）繁忙期（ 6 -9 月）、閑散期（ 10 -12 月）における Cor t i s o l 濃度の変化  
 一般に繁忙期では人との触れ合いプログラムの試行回数が増える。そのた
め Cor t i s o l 濃度が高くなる傾向があると考え、繁忙期（ n=4 1）と閑散期（ n= 10）
にデータを振り分け比較した （図 2 -2）。 p = 0 . 3 7 と 統 計 的 有 意差 は なか っ た。 
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図 2 -2：繁忙期と閑散期 における Co r t i so l 濃度の比較  
繁忙期と閑散期における全てのイルカ の血漿中 Co r t i so l 濃度の変化を検証し
た。閑散期で 0 . 01 n g / ml 高い値を示したが 有意な差はなかった （ p=0 . 37）。  
 
3）年齢と Co r t i so l 濃度  
 年齢と Cor t i s o l 濃度の 関係を調べた 。各個体の年齢、平均 Co r t i so l 濃度、
標準偏差（ SD）は表 2 -4 に示した。相関係数 r= -0 .3 8 と弱い相関があり、年
齢が上がることで平均 Co r t i so l 濃度が下がる傾向が認められた （図 2 -3）。  
 
表 2 -4：年齢と平均 Co r t i so l 濃度および標準偏差 （ SD）  
ID  年齢  平均 C o rt i so l 濃度 （n g /m l）  S D（n g /m l）  
# 1  1 5  0 . 1 6  0 . 3 8  
# 2  1 4  0 . 9 9  0 . 4 3  
# 3  1 2  1 . 1 6  0 . 4 0  
# 4  1 1  1 . 0 2  0 . 2 6  
# 5  9  1 . 2 4  0 . 3 4  
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図 2 -3：年齢と平均 Co r t i so l 濃度の比較  
   年齢と各個体の平均 Cor t i so l 濃度の関係性を調べると相関係数 r = -0 .38
で弱い相関があった。  
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考察  
 本研究では 人とのふれあいプ ログラムがハンドウイルカに及ぼす影響につ
い て血漿 中 Co r t i so l を 指標 とし て ストレス 度を 評価 するとと もに 、 Cor t i s o l
濃度に影響を与える要因を調査した。  
Co r t i so l 濃度の増加は一般的にストレスに対する生理的反応であり、鯨類
についても同様であるとされている。実際に保定や移送によるストレスによ
り血中 Co r t i so l 濃度が増加する事が報告されている [10 ]。また、 Noda らの研
究においても、移送により Cor t i s o l 濃度が安静時の 5 倍近く（ 50n g /m l）上昇
することが報告されて おり、陸上での ストレス 負荷に対する Co r t i so l 濃度へ
の影響の強さが示されている [41 ]。  
 
1）ハンドウイルカの血漿中 Co r t i so l 濃度比較  
鈴木の報告 [5 5 ]によ れば、鯨類 15 種の平均血清中 Co r t i so l 濃度を測定した
中において、平常時のハンドウイルカの Co r t i so l 濃度は 11 . 0 ±9 .2 n g /ml と され
ている。これと比較すると、 本研究の ハンドウイルカのコルチゾール値は非
常 に 低 い 値 と 同 程 度 で あ る こ と が わ か る 。 各 個 体 の Cor t i s o l 濃 度 の 値 は
1 n g / ml 前後の値を示しており、これは他の研究で報告されている 10n g / ml 前
後 の値と比 較すると 明らかに 低い値 を示した [4 1 ]。これ らの研究 は急 性スト
レスに対する Co r t i so l 濃度増加の報告ではあるが、人において 慢性的なスト
レスに対しても Cor t i so l 濃度の増加が起こる可能性が示唆されている [58 ]。
そのため、前述の移送や保定時の Co r t i so l 濃度も合わせて比較すると、本研
究で対象としたハンドウイルカ 5 頭は慢性的なストレスを明らかに感じてい
ないと考えられる。濃度分布についても 0 . 1～ 1 .7 5n g / ml と先行研究と比較し
て狭い範囲を示しており、これは対象としたハンドウイルカ 5 頭がいずれも、
もとぶ元気村の同一場所で飼育していることや、 海という自然環境で飼育さ
れている事に加え、水温が 20～ 30℃程度で安定している事、雌個体のみで基
本的に飼育されている 事など安定した飼育環境によるものであると考えられ
る。  
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2）繁忙期（ 6 -9 月）、閑散期（ 10 -12 月）と Cor t i so l 濃度との関係  
もとぶ元気村では一年を通して D IP を実施しており、夏季シーズンに繁忙
期 を 迎 え る 。 そ の た め 本 研 究 に お い て 、 閑 散 期 と 比 較 し た 場 合 、 繁 忙 期 で
Co r t i so l 濃度が高い値を示すと 予想したものの 、繁忙期で濃度のバラつきが
あ る が 、 明 ら か な 差 は な い と い う結 果 と な っ た 。 Tr one ら （ 2 00 5）は 、 D IP
に参加しているハンドウイルカについて、プログラム前後で大きな行動変化
がなく、遊びの行動のみが増えたという報告をしており、 行動からの検証に
おいてもス トレス はほとんどないと考えられて いる [62 ]。 D IP において、ハ
ンドウイルカはプログラム毎に 入れ替わる 参加者、ジャンプや他者との触れ
合いといった様々なことを考慮しなければならない。ハンドウイルカは群で
過ごす動物であるが、群間での移動があることやコミュニケーションについ
ても音や接触行動により頻繁に行う事が知られている。そのため、 イルカに
とって、プログラム毎に変わる参加者と イルカの関係 は自然な環境で起こる
事象と近いのかもしれない。  
 
3）年齢と Co r t i so l 濃度  
 加齢と Cor t i s o l 濃度の関連性に関して、人間の女性において加齢に伴って
Co r t i so l 濃度の低下が起こることが報告されている一方で 、Cor t i so l 代謝に対
して加齢の影響はないという報告もあるため統一された見解は得られていな
い [8 ]。本研究ではそれぞれの関係について弱い負の相関が あった。  
今回対象とした イルカの年齢は 9～ 15 齢と狭い範囲であり、さらに飼育下
のハンドウイルカの寿命が 40 年前後 であることを踏まえると、年齢による影
響を断定することはできなかった [4 6 ]。イルカのストレスを Cor t i so l 濃度か
ら予測するためには、 年齢が上がると Co r t i so l 濃度に変化がみられるのか今
後検証する必要がある と考える 。  
 
4）人との触れ合いプログラムによるハンドウイルカへの影響  
 動物との触れ合いが人に対して良い影響を与えることは広く知られており、
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イルカに関しても同様なことが 明らかになっている [27 ]。本研究では D IP に
参加するハンドウイルカを対象に Co r t i so l 濃度の測定を行い慢性的なストレ
スの影響を調査したが、明らかな高値を示す個体は存在せず、 D IP がハンド
ウイルカに与える影 響は弱い 可能性が示唆された。  
そして、動物福祉的観点からみても十分に配慮されたプログラムであると
も いえる [26 ]。 さらに 、ジャン プ等 の行動は 訓練で強 化されて はいる ものの
野生でも観られる他、自身で作ったバブルリングで遊ぶといった複雑な遊び
行 動も野生 で確認さ れている [3 9 ]。 ハンドウ イルカの 習性や、 元々野 生下で
行っている行動を活かすように D IP を行う事で人にとって安全で、そしてプ
ログラムに参加するイルカ達にとって も大きなストレスとならないと考えら
れた。  
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要約  
動物介在介入に参加している動物が受ける影響について多くは研究されて
いないため、本研究では血液中の Co r t i so l 濃度を指標として人との触れ合い
プ ロ グラ ム （ D IP） に 参加 す るハン ド ウイ ルカ の 状態 を把 握す ること を 目的
とした。  
もとぶ元気村で飼育され D IP 日常的に参加している雌のハンドウイルカ 5
頭を対象とし、 プログラム開始前に血液の サンプリングを行った。サンプリ
ングした血液の血漿中の Co r t i so l 濃度を EL ISA 法により測定し、各個体の
Co r t i so l 濃度に差はあるか、また活動頻度（繁忙期、閑散期 ）による違いや、
年齢との関連性を比較した。  
Co r t i so l 濃度の測定を全 5 頭行ったが、各個体の Co r t i so l 濃度に有意な差
はみられなかった。また活動頻度による影響を比較したが p= 0 .37 と関連性は
なかった。年齢との関連性では相関係数 r= -0 . 38 と弱い負の相関があった。  
各個体の Co r t i s o l 濃度は 1n g / ml 前後と、他の研究で報告されているハンド
ウイルカ の安静時 （ 11 ±9 . 2）の低値の近似 値で 安定していた。 さ らに、繁忙
期と閑散期でプログラムの頻度が異なるにも関わらず、有意な差がなかった
ことから、 D IP に参加しているイルカの負担は少ない 事が示唆された。  
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総括  
 本研究では主に Cor t i s o l を指標とし、 AAA に 従事している動物（犬、イル
カ）のストレス状態を調査した。第 Ⅰ章では主に老人福祉施設を訪問してい
る セ ラ ピ ー 犬 を 対 象 と し 、 前 述 の Co r t i s o l に 加 え 、 イ ム ノ グ ロ ブ リ ン A
（ s ec re ta r y  i m mu n o g lo bu l i n  A :  S Ig A）濃度も測定した。第 Ⅱ章では人との触れ
合いプログラム（ D IP）に参加しているハンドウイルカ の血中 Cor t i so l 濃度を
調べ、ストレスレベルの変化を分析した 。  
 
第Ⅰ章）動物介在活動前後の唾液中 Cor t i s o l 及び SIgA を比較する事によりセ
ラピー犬のストレスを検討した  
Co r t i so l の増加や SIgA の 減少といったストレス反応を示す個体は全体の
2 0 %のみ であり、ま た、同一個 体で複 数回のデー タがある個 体に関して 統計
解析を行ったが有意な増減を 示す個体はおらず、セラピー犬の感じているス
トレスは少ない事が示唆された。  
第Ⅱ章）血中 Co r t i so l によりハンドウイルカのストレスを検討した  
Co r t i so l の値は年間を通じ他の研究で報告されている基準値と比較すると
低値で安定しており、 D IP による慢性的なストレス負荷はほとんどない事 が
示唆された。  
 
本研究を含め、 人との触れ合いに関して動物が大きなストレスを感じると
い う 報 告 は少 な い 。そ の 要因 と して は 動 物 の持 つ 性 質や 長 年 培 わ れた AA A
のプログラムが 各動物に合ったものになっている事が挙げられる。本研究で
は動物福祉的観点から AAA に従事している動物の状態は問題ない事が示唆
されたが、動物側がストレスを感じている可能性を否定してしまう事は危険
である。その ため、AAA を行う際はプログラム内容を検討し、また参加動物
の性質にそった活動を行うべきであると 。   
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5 6 .  S u z u k i ,  M . ,  U c h id a ,  S . ,  U e d a ,  K . ,  To b a ya ma ,  T. ,  Ka t s u ma t a ,  E . ,  Yo s h io k a ,  M . ,  &  
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o r c a . G e n  C o m p  E n d o c r.  1 3 2（ 3） ,  4 2 7 - 4 3 3  
5 7 .  S vo bo d o vá ,  I . ,  C ha lo u p k o vá ,  H . ,  Ko n č e l ,  R . ,  B a r t o š ,  L . ,  H r a d e c k á ,  L . ,  &  J e ba v ý ,  
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5 8 .  田 中 喜 秀 ,  &  脇 田 慎 一 .  2 0 11 .  ス ト レ ス と 疲 労 の バ イ オ マ ー カ ー .  日本薬理学
雑 誌 ,  1 3 7（ 4） ,  1 8 5 - 1 8 8  
5 9 .  田 中 智 夫 ,  太 田 光 明 ,  a nd  植 竹 勝 治 . 2 0 0 4 .  動 物 介 在 活 動 に お け る 活 動 形 態 の
違 い と 慣 れ が イ ヌ の ス ト レ ス 強 度 に 及 ぼ す 影 響  （ 研 究 科 分 ,  平 成  1 5  年 度 麻
布 大 学 公 的 研 究 助 成 金 事 業 研 究 成 果 報 告 ） .   麻 布 大 学 雑 誌  .  9 ,  11 3 - 11 7  
6 0 .  田 中 智 夫 ,  太 田 光 明 ,  植 竹 勝 治 ,  &  江 口 祐 輔 .  2 0 0 6 .  動 物 介 在 活 動 に おける活
動 形 態 の 違 い と 慣 れ が イ ヌ の ス ト レ ス 強 度 に 及 ぼ す 影 響  第  2  報 .  麻 布 大 学
雑 誌 ,  11 ,  1 2 6 - 1 2 9  
6 1 .  テノブゥオ  J．石川達也・高江洲義矩（監訳）.  1 989 .  “ Hu ma n  Sa l i va  C l i n ic a l  
Ch e mi s t r y  a n d  M ic rob io lo gy.  F lo r i da :  CRC P r e ss . ”  唾液の科学  一世出版  
6 2 .  Tr o ne ,  M . ,  Ku c z a j ,  S . ,  &  S o la ng i ,  M .  （ 2 0 0 5） .  D o e s  p a r t ic ip a t io n  in  D o lph in –
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B e h a v  S c i .   9 3（ 3） ,  3 6 3 - 3 7 4  
